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RESUMEN

Dentro de esta investigacion se pudo observar el trabajo adecuado del automotor Hino
City 300 referente a la norma euro 3. Se produjeron distintas tomas a diferentes alturas a
nivel y sobre el nivel del mar, con la finalidad de observar el efecto que produce el cambio
de alturas al automotor al momento de emanar los diferentes gases de estudio tales como
mondxido de carbono (CO), Hidrocarburos (HC), didxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrogeno (NOx), en un motor diésel, los datos se obtuvieron a las siguientes alturas
0,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000 y 4200 msnm. En cada una de las alturas antes
mencionadas se realizaron diferentes tomas las cuales arrojaron distintos resultados con
respecto al mondxido de carbono (CO) en donde muestra resultados crecientes, por lo que se
puede observar que a mayor altura existe un valor del 0.021% por lo que hay un crecimiento
de emanacidén de este gas con respecto al nivel mar es relativamente bajo. En cuanto los
hidrocarburos (HC) muestra un indice decreciente en donde el mayor estado de emanacion
se da al nivel del mar con un valor de 18.71 ppm, por lo que el porcentaje méas bajo de
emanacion es a mayor altura. De otra manera la emanacién del didxido de carbono (CO-) es
de 0.621% a menor altura es decir que a nivel del mar presenta un pico elevado de emanacion,
con respecto al resto de alturas, finalmente los 0xidos de nitrégeno tienen un valor maximo
de 191,80 ppm a una altitud de 4200 msnm y decrece hasta un valor minimo de 148,50 a una

altura de 0 msnm.



ABSTRACT

Within this research, the proper work of the Hino City 300 automotive could be
observed regarding the Euro 3 standard. Different shots were produced at different heights at
level and above sea level, in order to observe the effect produced by the change of heights to
the automotive at the time of emanating the different study gases such as carbon monoxide
(CO), Hydrocarbons (HC), carbon dioxide (CO.), nitrogen oxides (NOx), in a diesel engine,
the data were obtained at the following heights 0,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000
and 4200 masl. At each of the aforementioned heights, different shots were made which
yielded different results with respect to carbon monoxide (CO) where it shows increasing
results, so it can be observed that the higher the altitude there is a value of 0.021% so there
is a growth of emanation of this gas with respect to sea level is relatively low. As for
hydrocarbons (HC) it shows a decreasing index where the highest state of emanation occurs
at sea level with a value of 18.71 ppm, so the lowest percentage of emanation is at higher
altitude. Otherwise, the emission of carbon dioxide (COz) is 0.621% at a lower altitude, that
is, at sea level it presents a high peak of emanation, compared to the rest of the heights, finally
nitrogen oxides have a maximum value of 191.80 ppm at an altitude of 4,200 masl and

decreases to a minimum value of 148.50 at a height of 0 masl.
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INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo el incremento dentro de la industria automovilistica y al
desarrollo de nuevos medios transporte presentan un crecimiento considerable dentro del
territorio ecuatoriano.

El andlisis de gases del automotor Hino City 300 va de la mano de las diversas
condiciones el cual serd expuesto para verificar su rendimiento, sin embargo, las mismas van
a variar dependiendo del lugar que se encuentra el automotor.

Algunos de los parametros principales que van afectar de cierta manera a la medicién
de emisiones que son expulsados por el escape del automotor son diversos tales como: la
variacion de las alturas a la cual se encuentra ubicado el vehiculo, en este caso a nivel y sobre
nivel del mar, la variacion de presion, la variacion de la temperatura del ambiente, entre otras.

Al tener en cuenta la cantidad de emisiones contaminantes que producen los vehiculos
a diésel sera de gran importancia conocer el lugar, altura, la temperatura, entré otras, en la
cual el automotor antes mencionado produzca una mayor cantidad de emisiones

contaminantes las mismas que son expulsados hacia el ambiente.



PROBLEMA

Con el pasar del tiempo la industria referente a los automotores diésel se ha
incrementado considerablemente, por lo cual los automoviles son elaborados bajo diferentes
parametros, lo cual determina el comportamiento del mismo en condiciones idoneas, en
donde estas condiciones pueden variar acorde a la ubicacion geografica.

Segun la (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador , 2020), referente a
vehiculos pesados la marca mas comercializada es HINO con el 23.8%, en donde para el
tema de estudio se utilizara el automotor Hino City 300, el mismo que se encuentra dentro
de la categoria N1 segun la (Norma Técnica Ecuatoriana ( NTE INEN 2656 ), 2016); este
presenta una gran influencia en cuanto a la emanacién de gases contaminantes al medio
ambiente, los principales parametros que logran influenciar en el &mbito de la contaminacion
son diversos, tales como: la altitud, cambios de temperatura, adherencia en diferentes rutas,
entre otros factores, lo que lleva al aumento de la contaminacion, provocando dafios en la
salud de los ecuatorianos y presentando efectos considerables en el medio ambiente por el
elevado nimero de gases nocivos, los cuales son el producto de trabajo del motor .

Importancia y alcances

Actualmente dentro de la institucion sera de gran importancia tener el conocimiento
necesario referente a la cantidad de gases nocivos que son producidos por el automotor diésel
de la marca Hino.

Por lo cual con el desarrollo del presente proyecto se tiene como proposito el analisis
de gases del automotor Hino City 300 el cual sera estudiado a diferentes alturas a nivel y
sobre el nivel del mar. Por consiguiente, se analizara los diversos parametros que van a

influenciar en el correcto rendimiento del motor, a través de los datos que seran obtenido en



las alturas planteadas se podrén obtener resultados con bajo porcentaje de error.

Posteriormente, mediante los datos obtenidos del automotor Hino City 300 se podra
llegar a realizar un analisis comparativo, en donde se podra conocer el nivel de emanacion
de monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO>) y 6xidos de nitrégeno (NOXx), al
momento de que el vehiculo se encuentre a una determinada altura a nivel y sobre el nivel
del mar. Para la cual se usara el software Matlab, el mismo que permitird obtener las curvas
de comportamiento con respecto a la emanacién de gases del automotor.

Finalmente se podra realizar un analisis descriptivo entre los datos obtenidos a
diferentes alturas logrando de esta manera ver como afecta el aumento de presion en la
emanacion de gases de escape.

Delimitacion

El presente proyecto se va a realizar a nivel y sobre el nivel del mar con respecto a
los parametros antes mencionados, como por ejemplo los cambios de temperatura, cambio
de presidn, altitud entre otras; por locual el comportamiento del automotor va a variar, dado
que el fabricante se basa en las condiciones ideales del vehiculo para mostrar el

comportamiento del mismo.



OBJETIVOS

Objetivo general.

Analizar las emisiones de gases producidas por el automotor Diésel Hino City 300
mediante la normativa euro 3 para la determinacion del nivel de contaminacion a diferentes
alturas sobre el nivel del mar.

Objetivos especificos

e Estudiar el estado de arte mediante la investigacion bibliografica para la comprension
de los conceptos importantes de estudio.

e Obtener informacion referente a las emisiones contaminantes a diferentes alturas
como son a nivel del mar, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4200
metros sobre el nivel del mar(msnm) mediante el analisis de gases para la
interpretacion de los distintos niveles de contaminacion.

e Evaluar los datos obtenidos a diferentes alturas mediante un anélisis estadistico con
respecto a los niveles de contaminacion para la determinacion del grado de influencia

de los gases de escape producidos por el automotor Hino City 300.



1 CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS: ANALISIS
DEL ESTADO DE ARTE

En el presente capitulo se detalla el estado de arte mediante los datos especificos del
vehiculo a trabajar, el cual contiene diferentes caracteristicas las mismas que corresponde al
automotor HINO City 300 del afio 2017, asi como también las diferentes emisiones
contaminantes es necesario conocerlas para generar un modelo estadistico conforme al
desempefio del automotor con respecto a las diferentes alturas.

1.1 Caracteristicas del Vehiculo

El automotor Hino City 300 del afio 2017 presenta una potencia de 108Hp con una

capacidad de carga maxima de 2725kg, este tipo de vehiculo posee traccion en el eje posterior

(GRUPO MAVESA, 2020)

Figura 1: Automotor Hino City 300 - Fuente: (Teojama, 2020)



1.2 Ficha técnica del vehiculo

Tabla 1

Caracteristicas del Automotor Hino City 300 — Fuente: (Grupo Mavesa, 2020)

Motor Especificaciones
Cilindraje 4009 cm3
Numero de Cilindros 4 en linea

Torque maximo
Potencia

Nivel de emisiones
Sistema de valvulas

Sistema de combustible

Sistema de admision de aire
Tipo de combustible

Tipo de inyeccidon
Capacidad del tanque

Tipo de refrigeracion

Tipo de ventilador

Capacidad de carga maxima

32Kgf.m 1600Rpm

108 hp a 2500 Rpm

Euro 3

OHV-Vaélvulas

Inyeccion electronica-  Riel
comun

Turbo -Intercoler

Diesel

Directa

100L

Presurizado con termostato

Embrague

2725 kg / 2555kg




1.3 Motor de ciclo Diésel

El motor del vehiculo Hino City 300 de combustion interna cuyo funcionamiento se
basa en el ciclo Diesel, este ciclo se genera cuando el aire se encuentra comprimido dentro
de la cAmara de combustion, hasta llegar al punto muerto superior (PMS), logrando inyectar
combustible cuando el piston se encuentra en la posicion antes mencionada ocasionando que
el aire de su interior llegue a la temperatura idonea para su correcto funcionamiento. Rudolph
Diesel da a conocer un nuevo sistema de inyeccion de tal forma la inyeccién del combustible
se tarde logrando obtener presion constante en todo el sistema. (Morales, 2014)

La combustién que se logra dentro del motor diésel, inicia al momento que la
temperatura del aire aumenta la misma que es ocasionada por la elevada presion que se
encuentra dentro de la cdmara de combustion la cual es producida por el desplazamiento del
piston.

Los motores Diésel por lo general funcionan en cuatro tiempos los mismos que
cumplen diferentes fases como: admision, compresion, potencia o explosion y escape.

(Leenlipa, 2008)

1.4 Ciclo de funcionamiento de motor diésel
Por medio de la energia emitida por parte del trabajo del motor diésel la misma que
logra generar un funcionamiento mecanico. Para lo cual el motor del automotor Hino City
300 del afio 2017 cumple con las cuatro fases establecidas en la cual durante la (fase 1) aspira
aire del entorno en la que encuentra movilizado el vehiculo, para posteriormente lograr su
compresion dentro de la cdmara de combustion del motor en linea dando, asi como finalizado
la (fase2). La inyeccion de combustible se origina al final de la fase 2 es decir préximo al

punto muerto superior (PMS), de esta manera al haberse logrado la compresion del aire y



teniendo en cuenta la temperatura elevada se logra producir la explosién del combustible
dentro de la cdmara, lo cual ocasiona el desplazamiento del piston (fase 3). Al finalizar la
fase anteriormente descrita, los gases producidos son expulsados hacia el medio ambiente
donde se da completado el ciclo de funcionamiento del motor a diésel. (Leenlipa, 2008)

A continuacion, se detalla cada una de las fases producidas en el motor de ciclo diésel
tales como:

141 Admision

En la primera fase del ciclo de motor diésel se ocasiona el ingreso del aire por medio
de la apertura de la véalvula de admisién en donde el piston se desplaza hasta llegar el punto
muerto inferior, una vez finalizado su desplazamiento la véalvula de admision se cierra y el
aire aspirado se almacena en el interior del cilindro, a lo largo de esta fase el arbol de levas

hace un giro aproximado de 90°y el cigiiefial de 180° (GUAITA & SARANAGO, 2013)

Wéhada de admisidn

Figura 2: Fase de admision del ciclo diésel - Fuente: (EXPOCAPS, 2013)

1.4.2 Compresion



La siguiente fase la valvula de admision y la valvula de escape permanecen cerradas
la misma que permite que el aire se comprima al producirse el desplazamiento del piston
hacia el punto muerto superior de tal manera se logra elevar la temperatura con una relacion
aproximada entre 14 hasta 22 del volumen de la camara. En este momento el ciguefal
completa los 360° lo cual podemos decir que cumple con la mitad del ciclo de funcionamiento

del motor. (GUAITA & SARANAGO, 2013)

Compresion

Figura 3: Fase de Compresion del ciclo diésel - Fuente: (EXPOCAPS, 2013)

1.4.3 Combustion
Como tercera fase el combustible es pulverizado antes que llegue el pistdn al punto
muerto superior dentro de la cdmara combustion logrando inflamarse al momento que hace
contacto con el aire a presion que se encuentra dentro de este sitio, originando una
temperatura de inflamacion de (600-650°C) aproximadamente. Al momento de desplazarse

el piston hacia el punto muerto inferior (PMS) las valvulas se encuentran cerradas, en el



transcurso de esta fase el ciguenal efectia su tercer recorrido de 180°. (GUAITA &

SARANAGO, 2013)

Expansion

Figura 4: Fase de Combustion del ciclo diésel - Fuente: (EXPOCAPS, 2013)

144 Escape
La ultima fase el piston es impulsado al punto muerto inferior para posteriormente
expulsar los gases generados por la combustién dentro del cilindro a través de la valvula de
escape y finalmente se vuelve a producir las fases establecidas anteriormente de esta manera

el cigliefal gira 180° completando su ciclo de trabajo (Leenlipa, 2008)
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Escape

Figura 5: Fase de Escape del ciclo diésel - Fuente: (EXPOCAPS, 2013)

1.5 Emisiones contaminantes producidas por los automotores
Los distintos vehiculos que se propulsan a través de un motor a diésel producen
distintos contaminantes los cuales se puede considerar en dos factores principales:
e Gases expulsados por el escape de un automotor
e (Gases evaporativos.
151 Gases expulsados por el escape de un vehiculo
Los vapores producidos después por la quema del diésel, lo cual generan diferentes
emisiones contaminantes, estas son:
e Didxido de carbono (CO>)
e Mondxido de carbono (CO)
e Oxidos nitrégeno (NOX)

e Material particulado (MP)
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Los diferentes gases producidos por vehiculos pueden depender en sus caracteristicas
por lo que al tener mayor cantidad de sistemas de control estas emisiones van a producir
menor cantidad de estos. Los automotores a diésel producen mayor contaminacion por
kilometro de recorrido al no poseer un sistema de catalizador por lo que va a tener una mayor
concentracion azufre en expulsion de gases. Los diferentes combustibles que se utilizan en
un motor de combustion interna, sus compuestos principales son el hidrogeno y carbono, al
tener una correcta combustion se produciria agua y en diéxido de carbono, pero generalmente

estos motores no tienen una correcta combustion por lo que generan estos contaminantes:

1.5.1.1 Dioxido de carbono
Este tipo de emision es conocido como anhidrido carbdnico el mismo que encuentra
compuesto por carbono y oxigeno, la cual es liberado por los seres vivos, este gas no afecta
a la calidad de vida del ser humano, pero es uno de los gases que provocan el efecto de
invernadero. Los niveles de CO> en actualidad son muy bajos con un 0.035% lo cual no

producen los efectos anteriormente nombrados. (Jarrin, 2015)

1.5.1.2 Mondxido de carbono

Al momento que el motor realice una combustion incompleta se origina el monoxido
de carbono (CO), el mismo que por lo regular se da al estar frio el motor provocando que la
relacién aire combustible no sea la correcta, a pesar de este efecto los automotores a diésel
generalmente funcionan con mezclas pobres. EI (CO) también se originan por no tener una
correcta pulverizacion. Este gas es toxico para todos los seres vivos. (MASAQUIZA &

VIZUETE, 2012)

1.5.1.3 Oxidos de nitrégeno

Los 6xidos de nitrogeno se encuentran conformados por el dioxido de nitrogeno
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(NO2) y éxido nitrico los cuales son productos de la combustion a elevadas temperaturas,
estos gases son expulsados por el sistema de escape, la cual al mezclarse con el oxigeno
forman el gas conocido como el didxido de nitrogeno (NO2) el mismo que es méas dafiino
para los seres vivios y el medio ambiente. Referente al transporte segln estadisticas el 40 al
70% de la contaminacion son los 6xidos de nitrégeno. (Garcia, 2015)

La combustion de los motores diesel actualmente se considera como unos de los
principales causantes de originar la emanacion de los éxidos de nitrégeno (NOX).

1.5.1.4 Material particulado

Las particulas producidas por motores de combustion interna son unos de los mayores
elementos que afectan a la salud de los seres vivos, logrando producir enfermedades
respiratorias. (Garcia, 2015)

Este material se origina durante el proceso de combustién permitiendo la
aglomeracion de particulas no quemadas de combustible, aceite y cenizas de gasoleo. Para la
formacion de estas particulas dependen de diversos factores como la calidad de combustible,
aceite, entre otras.

El tamafio de dichas particulas va a establecer la cantidad de contaminacion que se
efectla por medio de este gas. De tal manera las particulas se logran clasificar con respecto
a su tamafo como son la PM10 y PM2.5 (MASAQUIZA & VIZUETE, 2012)

1.5.1.5 Material particulado PM 10

Este material particulado ocasiona diferentes consecuencias a los seres vivos entre las
cuales destaca problemas a los sistemas respiratorio y problemas pulmonares. Este material
se origina por medio de maquinas las cuales llegan utilizar el diésel como combustible. El

tamario de este material particulado es de 10um. (Fontaneda, 2016)
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1.5.1.6 Material particulado PM 2.5

Este material particulado ocasiona diferentes consecuencias generalmente por el
trafico urbano en la cual las personas se encuentran directamente expuestas y por ende se ve
afectada la salud de los mismos entre la cual destaca problemas a los sistemas respiratorios
y problemas pulmonares. Este material particulado posee un diametro de 2,5um, el cual es
mas perjudicial que el material particulado es de 10um ya que se deposita en el torrente
sanguineo. (Fontaneda, 2016)

1.5.1.7 Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos (HC) se generan a partir de una combustién incompleta en la cual
los motores diésel producen los hidrocarburos en minimas cantidades dado que su
funcionamiento se basa en las mezclas pobres producidas dentro de la cAmara de combustion,
algunas de las consecuencias que producen los hidrocarburos son problemas en la vision, en

la piel y en el sistema respiratorio (MASAQUIZA & VIZUETE, 2012)

1.5.1.8 Gases evaporativos

Las emisiones evaporativas son causadas por vehiculos en estado estacionario o
cuando se encuentran realizado un recorrido. Este tipo de emisiones dependen de varios
factores como la altura, la temperatura y presion de los vapores producido por los
combustibles. Este tipo de emisiones pueden ser generadas durante el dia, también se pueden
producir cuando el automovil se apaga después de un recorrido o al recargar el combustible.

(INESEMARNAT, 2005)

1.6 Normativa EURO y Nacional
La norma euro esta vigente desde el 1988 la cual es el ente encargado de limitar las

emisiones contaminantes que se producen en la Union Europea, al ser emitidos por los
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automotores a diésel y o gasolina es decir vehiculos de transporte liviano y pesado. Con el
pasar el tiempo la normativa euro 0 ha evolucionado de la mano con la tecnologia que se ha
Ilegado implementar dentro de los automotores.

A partir del afio 2014 aproximadamente se implementd la norma euro 6 la cual hace
referencia para vehiculos pesados. Cabe recalcar que los datos antes mencionados surgieron
en la Union Europea, pero, sin embargo, la normativa que rige en el estado ecuatoriano es la
Norma EURO 11, la misma que se establecio en el afio 2017. Actualmente dentro del pais
gobierna la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2207: 2002 -1R, la cual es la encargada
en controlar las emisiones contaminantes que son producidas por vehiculos a diésel (Cabrera
& Carpio, 2019).

La normativa NTE INEN 2207: 2002 -1R, establece los limites de emisiones contaminantes
producidas por los automotores a diésel la cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2

Limites de opacidad de un automotor a diésel. - Fuente: (NTE INEN 2207, 2002)

ANO MODELO OPACIADAD [%]
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

La normativa NTE INEN 2202: 2000-1R, establece los niveles de opacidad con respecto a las
emisiones de escape de los automotores para la cual se realiza una prueba estatica la misma
que se conoce como el Método de Aceleracion libre, en donde se detalla las condiciones y el
procedimiento a seguir en el cual describe los pasos y las condiciones necesarias. (NTE INEN

2202, 2000)
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1.7 Efecto de la altura en el rendimiento del motor

Los motores con ciclo diésel para su correcto funcionamiento necesitan una mezcla
idénea de aire y combustible, algo que en condiciones normales es muy facil de obtener, pero
si comparamos cuando el vehiculo se encuentra circulando a una elevada altura sobre el nivel
mar tanto el rendimiento y la eficiencia del mismo se pueden ver involucrados. Logrando
alterar la emision de gases contaminantes en el medio ambiente. (Donaire, 2018)

El efecto de la altitud se considera uno de los principales factores que afecta de
manera directa a los motores de combustion interna. Este efecto ocurre debido a la variacion
de la presion atmosférica, la misma que afecta a la relacion de aire combustible, es decir el
momento en la cual la presion decrece va ocasionar una pérdida de potencia dado que la
presion dentro del cilindro va ser menor a la establecida por el fabricante, es por esto que en
cuanto a la variacion de potencia va a cambiar dependido ala altitud que se encuentre

circulando el automotor. (Lapuerta, Armas, Agudelo, & Agudelo, 2006)
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Figura 6:Efecto de la presion atmosférica en un automotor diésel. - Fuente: (Godoy Jurado, 2018)
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Debido a la perdida de potencia los automotores se ven afectado en su desempefio,
generando asi un consumo excesivo de combustible al tratar de evitar la misma. Al
modificarse la densidad del aire, a transcurso de cierto recorrido del automotor el chorro de
combustible inyectado y el ingreso de aire hacia la camara de combustion afectan de cierta

manera en el proceso de combustion. (Lapuerta, Armas, Agudelo, & Agudelo, 2006)

1.8 Consecuencia social

Con el aumento del parque automotor — diésel en el Ecuador ha provocado al
incremento de emisiones contaminantes por el proceso de combustion del vehiculo afectando
de manera directa a todos los ciudadanos y al ecosistema.

Las emisiones de gases producidas por el automotor son generadas por la falta de
tratamiento al diésel, el mismo que contiene una cantidad alta de azufre lo que conlleva a una
mayor contaminacion y aun deterioro a los diversos automotores.

18.1 Causa de las emisiones contaminantes en la salud de las personas

Al aumentar el desarrollo del planeta producto de las necesidades de las personas
provocan la desestabilizacion del medio ambiente y son causantes de diferentes
enfermedades las cuales pueden llegar a ser letales, entre las mas frecuentes son las
siguientes:

e enfermedades respiratorias
e cancer de pulmon
e ataques cardiacos

las enfermedades antes mencionadas son producto de la inhalacién de gases

contaminantes producto de los automoviles y las diferentes industrias. A continuacion, se

detallara cada una de las enfermedades
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1.8.1.1 Enfermedades Respiratorias
Las enfermedades respiratorias se producen por la alta exposicion a los gases producido por
los automotores a diésel en donde llevan consigo diferentes sintomas las cuales se pueden
ver reflejadas en la inflamacion de vias respiratorias, incluyen irritacion de nariz, dolor de la
cabeza, irritacion de los 0jos, nauseas, entre otras. En los nifios provocan recciones alérgicas
y asma el mismo que puede observar en los habitantes que viven en zonas cercanas a alto
trafico vehicular. (Momscleanairforce, 2017)

1.8.1.2 Cancer

Los gases que son expulsados por el escape de un vehiculo a diésel producen
enfermedades de tipo carcindgeno, las mismas que se relaciona al cancer de vejiga y
pulmonar. Los nifios al estar expuestos a las emisiones emitidos por los automotores, suelen
producir tumores cerebrales los cuales pueden ser letales. (OMS, 2021)

1.8.1.3 Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares dan origen a diversos efectos como son ataques
al corazon, reduccion del flujo sanguineo, reduccion del corazén, infarto, entre otros. El
personal que se encuentre expuesto directamente en las emisiones diésel tienen una alta
probabilidad de contraer o sufrir enfermedades cardiovasculares. (Lara, 2020)

1.8.1.4 Enfermedades sistema nervioso

Las personas al encontrarse expuesto de una manera prolongada a gases emitidos por
los automotores diésel pueden afectar directamente al habla y la memoria de los mismos, en
cuanto a las mujeres en estado de gestacion al encontrase a dicho contaminante tiene una alta

probabilidad de que sus hijos nazcan con autismo. (OMS, 2021)
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1.9 Impacto medioambiental
La contaminacion se puede dar de dos maneras:
e Origen Natural
e Origen artificial
Las mismas que dan origen a elevadas tasas de contaminacion afectado de manera directa a
los seres vivos del entorno, toda emision que es expulsado directamente al ambiente presenta
diversas consecuencias en cuanto a la calidad del aire tales como: efecto invernadero, lluvia

acida entre otros. (Ortiz Vallejo, 2014)
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2 CAPITULO Il: PROCESO PARA LA RECOPILACION DE DATOS
REFERENTE A LAS EMISIONES CONTAMINANTES A

DIFERENTES ALTURAS

La finalidad del proyecto de investigacion es comprender la normativa europea la cual
busca mantener controlados los indices de contaminacion de los automotores que utilizan
diésel como combustible. De otra manera se analiza los indices de variacion de los diferentes
gases propuesto al estudio, como son dioxido de carbono (COz), mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogeno (NOx), Hidrocarburos (HC), las cuales seran analizadas a diferentes
alturas como: 0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 4200 (msnm), a una
velocidad del motor de 2000 rpm, con objetivo de conocer el grado de contaminacion del

automotor propuesto.

2.1 Medicién de emisiones contaminantes a diferentes alturas a nivel y
sobre nivel del mar.

El proyecto técnico hace referencia a comprender la alteracion de las emisiones
contaminantes que son producto del motor diésel la misma que afecta a la salud de los ser
vivos y al medio ambiente. De tal manera las emisiones que produce el automotor pueden
verse afectada por diversas circunstancias como la altura, temperatura, presion atmosférica,
la misma que dard origen a la variacion de concentracion de los gases contaminantes
anteriormente nombrados.
la toma de datos se realizo en distintas localidades dependiendo de la altura tales como:

Santa Rosa sector Puerto Jeli (0 msnm), Pucara sector Sarayunga (500 msnm), Santa
Isabel sector Andatalia (1000 msnm), Santa Isabel sector Lentag(1500) , Girén sector

Leocapac (2000 msnm), Cuenca, parroquia Yanuncay sector la Asuncion (2500 msnm), San
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Joaquin, sector Cooperativa Paraiso del Azuay (3000 msnm), Parque nacional el Cajas sector
las dos chorreras (3500 msnm), Parque nacional el Cajas sector entrada a la Via a Patul

(4000 msnm), Parque nacional el Cajas sector tres cruces(4200 msnm)

2.2 GPS MAPS.ME
El GPS MAPS. ME esta disefiado para el uso mediante dispositivos inteligentes la
misma que se encuentra equipado para medir la altura, seleccionar coordenadas y visualizar

la ubicacion actual donde se encuentre el dispositivo para la toma de datos.
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Figura 7. GPS MAPS.ME. — Fuente: (Autores, 2021)

2.3 Analizador de gases QGA-6000
El analizador de gases QGA- 6000, se encuentra disefiado para medir 4 tipos de gases
como son (CO, HC, CO2y 0O3), con la opcion de medir un quinto gas que es el NOx y ademas
da a conocer la relacion aire/combustible. Esta unidad esta provista con un software para
conectarse a una PC, también contiene la comunicacion RS — 232 para visualizacion en el

Carman AT. (Ultipixel, 2018)
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Figura 8.Analizador de gases - Fuente: (Arevalo & Ortega, 2016)

2.4 Carman Scan Lite
Mediante el uso del equipo Carman Scan Lite se puede observar el comportamiento
del automotor con respecto a los items requeridos tales como la temperatura del
anticongelante, la presion del colector de admision, los rpm que se encuentra revolucionado

el automotor, la presion atmosférica y el tiempo de inyeccion.
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Figura 9. Carman Scan Lite - Fuente: ( Focus Technology Co., Ltd, 2021)

2.5 Medidor de Rpm y Temperatura del aceite

Mediante el uso de este equipo, se logra conocer las revoluciones a la cual se
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encuentra sometido el automotor y la temperatura del lubricante.

Figura 10. Medidor de rpm y Temperatura del aceite del motor. - Fuente: (Autores, 2021)

2.6 Multimetro Bosch

Mediante el uso de este equipo permite visualizar la temperatura del ambiente y del

filtro de ingreso del aire.

¢ & BOSCH

Figura 11. Multimetro Bosch. - Fuente: (Aeswave, 2020)

2.7 Emisiones de gases de escape (CO, CO2, NOx y HC)
Las emisiones de gases nocivos al ambiente se producen por medio de un sinnimero de
factores tales como pueden ser la tecnologia del automotor, dependiendo del estado actual
del motor el sistema de escape que presenta el vehiculo en cuestion, los distintos niveles de
oxigeno en el medio ambiente, el nivel de octanaje del combustible, entre otros. Las

emisiones que muestran un mayor riesgo son CO, CO2, NOx Y HC los cuales fueron medidos
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por medio del analizador de gases, en donde el nimero de muestras que fueron tomadas se

las realizaron mediante la sonda del equipo QGA 6000.

2.8 Procedimiento para la recopilacién de datos de las emisiones de gases de escape.
Al momento de iniciar con la toma de datos con respecto a los gases de escape, lo primordial
es que el motor debe encontrarse a una temperatura normal de funcionamiento entre 80 o0 85
°C. Posteriormente se realizaron todas las conexiones necesarias en cuanto a la instalacion
de la sonda y se efectud la conexién de alimentacidn eléctrica mediante un transformador de

voltaje 12v a 110v para el analizador de gases (QGA 6000).

Figura 12. Analizador de gases. - Fuente: (Autores, 2021)

El siguiente paso es conectar el medidor de Rpm en el motor cuando este se encuentra
apagado, posterior a esto se enciende el automotor y se espera que se estabilice para poder

encender el analizador de gases y el medidor de rpm, este paso tarda entre 10 a 15 minutos.
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Figura 13. Conexion de cables del medidor de Rpm. - Fuente: (Autores, 2021)

Después de encender el automotor se prepara el scanner Carman Scan Lite para
conectar a la entrada del automotor OBD -Il y se configura el mismo con los datos

correspondientes.

Figura 14.Scanner Carman Scan Lite. - Fuente: (Autores, 2021)

Una vez realizado todos los pasos mencionados anteriormente, procedemos a colocar

la sonda para dar inicio a la toma de datos.
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Figura 15.Colocacion de la sonda en tubo de escape. — Fuente: (Autores, 2021)

2.9 Especificacion de las diferentes zonas para la recopilacion de Datos

La recopilacion de datos inicio de forma descendente realizando las tomas desde el
punto mas alto con el fin de ejecutar los diferentes procesos manteniendo un orden Idgico.

Para la toma de datos las zonas fueron las siguientes:

Parque Nacional el Cajas- Tres cruces, con una altura aproximada 4200 msnm siendo
la misma que se encuentra el punto mas alto para iniciar con este estudio, Posterior a esto se
establecieron dos puntos dentro del Parque Nacional el Cajas situandose en la- Entrada a la
via Patul con una altura aproximada de 4000 msnm y sector Dos Chorreras con una altura de
3500 msnm. Luego se realiz6 la toma a una altura de 3000 msnm, la misma que se encuentra
San Joaquin sector Cooperativa Paraiso del Azuay, posterior a esta toma se realiz6 en la
ciudad de Cuenca en la parroquia Yanuncay sector la Asuncién a una altura de 2500 msnm,
una vez realizado las tomas en los puntos més altos del estudio procedimos a descender e
iniciar con la toma de 2000 msnm la cual se encuentra ubicada en Girdn sector Leocapac,
continuamos con dos tomas realizadas en Santa Isabel la primera corresponde a una altura de
1500 msnm la cual se encuentra ubicada en Lentag y la segunda se encuentra ubicada en el
sector del rio Rircay. Finalmente se realiz6 las dos ultimas tomas las cuales se sitlan a una

altura 500 msnm ubicada en Pucara sector Sarayunga y a una altura de 0 msnm la misma que
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en la provincia del Oro en la parroquia Santa Rosa sector Puerto Jeli, siendo esta la altura
mas baja para el desarrollo del proyecto técnico.

Los lugares antes mencionados fueron seleccionados mediante la aplicacion
Maps.me, lo cual permite observar la ubicacion y la altura en la que se encuentra el automotor
en trascurso del estudio.

29.1 Parque Nacional el Cajas- Tres cruces (4200msnm)

Con la primera toma de datos se realiz6 en el Parque Nacional el Cajas con una altitud
de 4200 msnm, la misma se determin6 mediante el uso de Maps. Me, esta toma se realizé en
el estacionamiento del mirador de tres cruces a una de revolucion de motor de 2000 rpm.
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Figura 16. Parque Nacional el Cajas- Tres cruces (4200msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.2 Parque Nacional el Cajas- Entrada via a Patul (4000msnm)
Esta toma se realiz6 a una altura de 4000 msnm la cual se determiné mediante el uso
del altimetro que se encuentra en la aplicacion Maps. Me, en la cual la prueba de gases se

Ilevo en la entrada de la via a Patul a 2000 rpm.
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Figura 17. Parque Nacional el Cajas- Entrada via a Patul (4000msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.3 Parque Nacional el Cajas- Dos Chorreras(3500msnm)

Esta toma se realizé a una altura de 3500 msnm la cual se encuentra ubicada en el

Parque Nacional el Cajas en donde la toma se realiz en la Hosteria San Juan a 2000 rpm.
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02°46'41.97"S 79°10'09.84"W

Figura 18. Parque Nacional el Cajas- Dos Chorreras(3500msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.4 San Joaquin — Cooperativa Paraiso del Azuay (3000 msnm)

La altura de los 3000 msnm del se obtuvo mediante el uso del altimetro, la misma que

se encuentra ubicada en la Parroquia de San Joaquin, la toma de datos se realizé en el sector
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de la Cooperativa Paraiso del Azuay a 2000 rpm.
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Figura 19.San Joaquin — Cooperativa Paraiso del Azuay (3000 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)
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Cuenca — Parroquia Yanuncay (2500 msnm)
Esta toma se realiz6 a una altura de 2500 msnm la cual se encuentra en la Parroquia

de Yanuncay en el canton Cuenca, las pruebas de escape se realizaron cerca del parque de la
Asuncion a 2000 rpm.
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Figura 20. Cuenca — Parroquia Yanuncay (2500 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

Giron — Leocapac (2000 msnm)

La siguiente toma se realizd a una altura de 200 msnm la misma que encuentra
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ubicada en el Giron especificamente en el sector de Leocapac a 2000 rpm.

2005
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03°11'02.23"S 79°10'07.59"W

Figura 21. Girdn — Leocapac (2000 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.7 Santa Isabel- Lentag (1500 msnm)
Esta toma de datos se realiz6 en el canton Santa Isabel en Lentag especificamente en
la molienda Mi Estancia propiedad de Luisiano Hurtado a una altura de 1500 msnm con una

velocidad del motor de 2000 rpm.
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03°15'16.11"S 79°14'24.13"W

Figura 22. Santa Isabel- Lentag (1500 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.8 Santa Isabel —Andatalia (1000 msnm)
Para realizar la toma de datos de 1000 msnm a una velocidad del motor de 2000 rpm,
se escogio el sector de Andatalia en el canton de Santa Isabel, la misma que se encuentra a
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orillas del rio Rircay.
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03°19'13.24"S 79°17'556.02"W
Figura 23. Santa Isabel —Andatalia (1000 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)
29.9

Pucara - Sarayunga (500 msnm)

Con la ayudad del altimetro se seleccion0 la altura de 500 msnm la cual se encuentra

ubicada en el cantdén Pucara especificamente en el sector Sarayunga, la toma de datos de

realizo cerca del mercado Sarayunga, a la misma velocidad del motor anteriormente
nombrada.
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03°18'54.87"S 79°35'05.8"W
Figura 24.Pucara - Sarayunga (500 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

2.9.10 Santa Rosa — Puerto Jeli (0 msnm)

Finalmente, con la ayudad del altimetro se selecciond la altura de 0 msnm la misma
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que permitid realizar la tltima toma de datos, con una velocidad del motor de 2000 rpm la
misma que se encuentra ubicado en la provincia del Oro especificamente en la parroquia de

Santa Rosa sector Puerto Jeli
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Figura 25. Santa Rosa — Puerto Jeli (0 msnm). - Fuente: (Autores, 2021)

3 CAPITULO IIl: INTRODUCCION DE DATOS CON RESPECTO A

LAS ALTURAS PLANTEADAS PARA EL ESTUDIO.

Producto al estudio respectivo procedemos a realizar la correcta toma de datos en
cada una de las alturas antes mencionadas, las misma que realizaron a una revolucion del

motor de 2000 rpm, logrando observar las variaciones correspondientes en las mismas.

3.1 Prueba de emisiones en el Parque Nacional el Cajas- Tres cruces (4200msnm)
Previo a realizar la respectiva toma de datos del motor en el Parque Nacional el Cajas-
Tres Cruces, se obtuvo una temperatura de 18°C y una presion atmosférica de 61.2 kPa 0 612
hPa. Dentro de la tabla 3 se puede observar los datos respectivos de las emisiones de
monoxido de carbono (CO) segun el trabajo del motor, las mismas que llego a tener un
promedio de 0.045%Vol respecto a la altura que se encuentra el automotor para el respectivo

estudio. Las emisiones de didxido de carbono (CO2) que se encontraron al momento de
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realizar las respectivas pruebas a la altura de 4200 msnm son de 1.75%Vol, por otra parte,
los Hidrocarburos (HC) presentaron un promedio de 41.5 ppm y los 6xidos de nitrogeno
(NOx) presentaron un promedio alrededor de 186.5 ppm con respecto a la altura seleccionada
para el estudio.

Tabla 3

Datos de emisiones de CO, COz, HC y NOx a 4200 msnm. - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0.03 1.7 44 178
0.05 1.8 41 173
4200 msnm 2000
0.05 1.8 41 205
0.05 1.7 40 190
PROMEDIO 0.045(%Vol.) 1.75(%Vol.) 41.5(ppm) 186.5 (ppm)

3.2 Prueba de emisiones en el Parque Nacional el Cajas- Entrada via a Patul
(4000msnm)

La temperatura situada en el parque nacional las Cajas en la entrada via a Patul fue
de 17.5 °C y la presién atmosférica presente a esa altura es de alrededor de 62 kPa 0 620 hPa.
Estos datos fueron considerados para el estudio debido a que son factores los cuales influyen
al momento de realizar la toma de datos con respecto a las emisiones de gases de escape. En
la tabla 4 se puede observar la variacion existente en cuanto a la emisién de Monoxido de
carbono (CO), las mismas que fueron de 0.035 %Vol., por otro lado en cuando al estudio del
gas dioxido de carbono (CO.) arrojo como resultado un promedio alrededor de 1.82 %Vol.,

se prosiguié también a estudiar los Hidrocarburos los mismos que dieron como resultado un
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promedio de 42 (ppm) y por ultimo se estudi6 el 6xido de nitrogeno (NOx) el cual presentd

un promedio alrededor de 169 ppm con respecto a la altura seleccionada para este proyecto.

Tabla 4

Datos de emisiones de CO, CO2, HC Y NOx A 4000 msnm. - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0.04 1.8 42 175
0.04 1.9 44 153
4000 msnm 2000
0.03 1.8 41 178
0.03 1.8 41 170
PROMEDIO 0.035(%Vol.) 1.82(%Vol.) 42(ppm) 169 (ppm)

a. Prueba de emisiones en el Parque Nacional el Cajas- Dos
Chorreras(3500msnm)

Los datos obtenidos en cuanto a temperatura ambiente son de 18.9 °C, en esa
localidad se encuentra una altura aproximada de 3500 msnm la misma que presenta una
presion atmosférica de 67 kPa 0 670 hPa, Los datos mostrados en la tabla 5 presenta el nivel
0 variacion en cuanto a los distintos gases que son emanados por el automotor con un nivel
de Monoxido de carbono (CO) de 0.035 %Vol., por consiguiente, los resultados con respecto
al Didxido de carbono son de 1.825 %Vol., Las emisiones de los hidrocarburos presentes en
el escape del automotor es de 45.75 (ppm) y finalizando las tomas en cuanto al gas de éxido
de nitrogeno (NOx) presenta un promedio de 163.2 (ppm), con respecto a la altura

seleccionada.
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Tabla 5

Datos de emisiones de CO, COz, HC Y NOx A 3500 msnm. - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.)  HC (ppm) NOx (ppm)
0.04 1.9 42 159
0.03 1.9 46 157

3500 msnm 2000

0.04 1.8 47 175
0.03 1.7 48 153
PROMEDIO 0.035(%Vol.) 1.825(%Vol.) 45.75(ppm) 163.2
(ppm)

a. Prueba de emisiones en San Joaquin — Cooperativa Paraiso del Azuay
(3000 msnm)

En cuando a la variacion de temperatura en el sector de la cooperativa paraiso del
Azuay el mismo que arrojo un resultado de 18.5 °C, y una presion atmosférica de 70kPa O
700 hPa.

Los datos mostrados en la tabla 6 ensefian los distintos niveles de gases emanados al
ambiente por el automotor en donde el mondxido de carbono (CO) presenta un promedio de
0.02 %Vol., de otra manera el diéxido de carbono (CO>) tiene una variacion de 1.975 %Vol.,
los hidrocarburos (HC) presentes en el escape son de 49 (ppm) y los éxidos de nitrégeno con
un valor de 146.3 ppm, todas las medidas fueron tomadas con respecto a la altura

seleccionada.
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Tabla 6

Datos de emisiones de CO, COz, HC Y NOx A 3000 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0.03 2,1 52 175
0.02 1,9 51 138
3000msnm 2000
0.02 2 49 128
0.01 1,9 44 144
PROMEDIO 0.02 (%Vol.) 1.975(%Vol.) 49(ppm) 146.3 (ppm)

b. Prueba de emisiones en Cuenca — Parroquia Yanuncay (2500 msnm)
La temperatura ambiente en la ciudad de cuenca para la respectiva toma fue de 18.5
°C lamisma que cuenta con una presion atmosférica de alrededor de los 75kPa p los 750hPa.
En la tabla 7 se observa los datos que influyen en la toma de los mismos dan como
resultados el monoxido de carbono (CO) con un promedio de 0.017 %Vol., por consiguiente
se toma los datos del didxido de carbono (COz) la cual da como resultado un 2%Vol en
cuanto a la altura seleccionada, siguiendo con las tomas se realizo el estudio delos 6xidos de
nitrdgeno (NOx) y de los hidrocarburos (HC), dando como resultado un promedio de 140.20

ppm y de 52 ppm todos estos datos relacionados con la altura propuesta para el estudio.

36



Tabla7

Datos de emisiones de CO, COz, HC Y NOx A 2500 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.)  HC (ppm) NOx (ppm)
0,01 1,8 55 141
0,01 1,9 53 134
2500 msnm | 2000
0,03 2,2 51 143
0,02 2,1 49 143
PROMEDIO 0.017(%Vol.) 2 (%Vol.) 52(ppm) 140.2 (ppm)

c. Prueba de emisiones en Giron — Leocapac (2000 msnm)

En este entorno la toma se encuentra ubicada en Girdn sector Leocapac la cual
presenta una temperatura alrededor de los 21.1°C y a una presion atmosférica de 79 kPa o
790hPa. En la tabla 8 se puede observar las distintas variaciones que se presentan en el
estudio en la cual se parte por conocer el promedio del mondxido de carbono (CO), didxido
de carbono (COg), Hidrocarburos (HC) y los éxidos de nitrégeno (NOx) los cuales tienen
como resultado un 0.015 %Vol., 2.15 %Vol., 54.3 ppm y 142 ppm, siendo estas el resultado
en cuanto a valores finales a la altura de los 2000 msnm, lo cual permite observar las distintas

variaciones de las mismas.
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Tabla 8

Datos de emisiones de CO, COz, HC Y NOx A 2000 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0,01 1,9 55 155
0,01 2,4 55 146
2000 msnm | 2000
0,02 2,2 54 129
0,02 2,1 54 136
PROMEDIO 0.015(%Vol.) 2.15 (%Vol.) 54.37(ppm) 142 (ppm)

d. Prueba de emisiones en Santa Isabel- Lentag (1500 msnm)

La toma de los 1500 msnm se realizé en de Santa Isabel en la localidad de Lentag en
la cual registro una temperatura ambiente de 24 °C, la misma que presenta una presion
atmosférica de 82.60 kPa o 826 hPa.

En la tabla 9 se puede observar los distintos datos obtenidos con respecto a las
revoluciones del motor dando, asi como resultado un valor en monoéxido de carbono (CO) de
0.017 %Vol., seguido del valor de dioxido de carbono (COz) con un promedio de 2.25%Vol,
por otra parte, en cuanto a hidrocarburos (HC) y 6xidos de nitrogenos (NOx) dieron como

resultado 57.25 ppm y 123.5 ppm segun la altura seleccionada.

Tabla 9

Datos de emisiones de CO, COz, HC Y NOx A 1500 msnm - Fuente: (Autores, 2021)
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ALTURA RPM  CO (% Vol) COx(%Vol) HC (ppm) NOx (ppm)

0,01 2,5 54 119
0,02 2,1 57 129
1500 msnm 2000
0,03 2,2 60 126
0,01 2,2 58 120
PROMEDIO 0.017(%Vol.) 2.25(%Vol.) 57.25(ppm) 123.5 (ppm)

e. Prueba de emisiones en Santa Isabel —Andatalia (1000 msnm)
La siguiente prueba se realizd a una altura de 1000 msnm en Santa Isabel en la localidad de
Andatalia, en donde registra una temperatura ambiente de 25 °C, la cual por estar localizada
en dicha altura presenta una presion atmosférica de 89 kPa 0 890 hPa. Donde en la tabla 10
se puede observar los datos correspondientes al andlisis realizado dando como resultado los
promedios de 0.012 %, 2.45 %Vol., 58.50 ppm y 121.5 ppm que son correspondientes a el
mondxido de carbono (CO), Dioxido de carbono (COz), Hidrocarburos (HC) y oxidos de
nitrégeno (NOX).
Tabla 10

Datos de emisiones de CO, CO2, HC Y NOx A 1000 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0,01 2,4 53 137
0,02 2,6 59 118
1000 msnm 2000
0,01 2,2 60 128
0,01 2,6 62 103
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PROMEDIO 0.012(%Vol.) 2.45 (%Vol.) 58.50(ppm)  121.5 (ppm)

f.  Prueba de emisiones en Pucara-Sarayunga (500msnm)

Este punto de estudio se realiz6 en el canton Pucara especificamente en la localidad
de Sarayunga la cual presenta una altura de 500 msnm con una temperatura ambiente de 30.4
°C y con una presion atmosférica de 94 kPa 0 940 hPa, En la tabla 11 se puede observar el
estudio respectivo de los diferentes gases tales como son el mondxido de carbono (CO),
Didxido de carbono (CO2), Hidrocarburos (HC) y Oxidos de nitrégeno (NOX), teniendo
como resultado los siguientes promedios 0 %Vol., 2.57 %Vol., 70.5ppm y 127.5ppm, los
mismos que varian con respecto a la altura seleccionada en este caso para los 500 msnm.

Tabla 11

Datos de emisiones de CO, CO2, HC Y NOx A 500 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol.) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0,00 25 72 121
0,00 2,6 61 116
500 msnm 2000
0,00 2,7 73 143
0,00 25 76 130
PROMEDIO 0.00(%Vol.) 2.57 (%Vol.) 70.50(ppm) 127.5 (ppm)

3.10 Prueba de emisiones en Santa Rosa-Puerto Jeli (0 msnm)
Al momento de realizar la toma en el punto més bajo en este caso al nivel del mar se obtiene
una temperatura de 28.3 °C y una presion atmosférica de 101 kPa o0 1010 hPa. En la tabla 12

se observa la variacion correspondiente en cuanto a los diferentes gases los cuales son
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emitidos por el automotor Hino City 300 tales como Monoxido de carbono (CO) con un valor
de 0 %Vol., Diéxido de carbono (CO2) con un promedio alrededor de 2.75 %Vol., también
se realizé un anélisis de los hidrocarburos (HC) y los 6xidos de nitrégeno (NOx), los cuales
dieron como resultado un valor de 80.5y 111.9 ppm.

Tabla 12

Datos de emisiones de CO, CO2, HC Y NOx A 0 msnm - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA RPM CO (% Vol) CO2(%Vol.) HC (ppm) NOx (ppm)
0,00 2,4 71 103
0,00 3 73 111
0 msnm 2000
0,00 2,9 86 113
0,00 2,7 92 117
PROMEDIO 0.00(%Vol.) 2.75 (%Vol.) 80.5 (ppm) 111.9 (ppm)

3.11 Anélisis estadistico
Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en las diferentes mediciones se
utilizé el software estadistico Minitab el cual mediante el procedimiento de analisis de
varianza de un solo factor (ANOVA) el mismo que permite identificar si existe una variacion
de las emisiones contaminantes a diferentes alturas.
A continuacion, se detallara cada uno de los resultados obtenidos basandose en el
método de estudio y la informacion del factor las cuales son las siguientes:

3.11.1 Método
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Tabla 13

tipos de hip6tesis - Fuente: (Autores, 2021)

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia o=0,05

El andlisis estadistico propuesto hace referencia a dos hipdtesis, como primer caso
tenemos la hipdtesis nula la cual muestra que todas las medias son iguales, el otro caso es la
hipdtesis alternativa, en donde se puede llegar a dar ya que todas las medias no son iguales,
por otro lado se presenta el nivel de significancia el mismo que el valor maximo es de 0.05
en donde la regla de decision muestra que si el (Valor p) perteneciente al analisis de varianza
es menor a 0.05 no se rechaza la hipotesis nula y al no rechazarla quiere decir que las dos
hipdtesis son iguales.

3.12 Informacion del factor

Dentro de la informacion del factor podemos observar el nimero de niveles, en este
caso esta conformado por 10, los cuales hacen referencia a las diferentes alturas durante la
toma respectiva de datos.

Para el estudio de los datos obtenidos a diferentes alturas, se analiza mediante el
procedimiento de ANOVA unidireccional, este método permite analizar o comparar dos
grupos diferentes de medidas, las mismas que no contienen relacién mediante dos hipétesis
diferentes. La primera se la conoce como nula la cual establece que todos los datos son
iguales y la otra hipédtesis que al menos una es distinta. Atreves de este procedimiento se

puede observar el valor de significancia la misma que no debe superar al o = 0,05, porque
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desecha las dos hipotesis.

Dentro de la informacidn del factor podemos observar la siguiente tabla el nimero de
niveles que existen en este caso son 10 haciendo referencia a las diferentes alturas en las
cuales se ha realizado las tomas respectivas para el analisis adecuado de las mismas.

Tabla 14

Factor y niveles - Fuente: (Autores, 2021)

Factor Niveles Valores

Altitud 10 0; 500; 1000; 1500; 2000; 2500; 3000; 3500; 4000; 4200

Para el estudio mediante el procedimiento de ANOVA, se analiza las siguientes
emisiones contaminantes:
e MONOXIDO DE CARBONO(CO)
e HIDROCABURO (HC)
e DIOXIDO DE CARBONO (COy)

e OXIDOS DE NITROGENOS (NOx)

3.12.1  Monoxido de carbono (CO)
El Mondxido De Carbono (Co) se analizé atreves de las dos hipétesis planteadas
mediante el procedimiento de analisis de varianza, la misma que en la siguiente tabla se puede

observar:
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Tabla 15

Valor p del Monéxido De Carbono (Co) - Fuente: (Autores, 2021)

Fuente GL SC MC Valor
Ajust. Ajust. F

Altitud 9 0,007872 0,000875 18.42

Error 90 0,001425 0,000047

Total 99 0,009297

Valor

0,000

El valor de probabilidad que se encuentra dentro de la tabla 15, en donde se observa
que el (Valor p) es menor a 0.05 la misma que confirma que si existe una diferencia
significativa.

El resumen del modelo se observa en la tabla 16, la cual se analiza como se ajusta el
modelo planteado, en este caso da como resultado un valor de 84.67 %, se puede decir que
el modelo se ajusta correctamente, por lo que el valor de prediccion va a ser elevado

Tabla 16

Resumen de modelo del Mondxido De Carbono (Co) - Fuente: (Autores, 2021)

S R-sq. R-sq. (ajustado) R-sg. (prediccion)

0,0068920 84.67% 80.08% 72.75%

El anélisis de la media y el porcentaje de confianza que se genera a través del
procedimiento de ANOVA se observa en la tabla 17 la misma que contiene una desviacion

estandar agrupada de 0,00689202.
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Tabla 17

Desviacion Estandar del Monoxido De Carbono (Co) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA N

0

500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4200

4

SN

AP, D

Media
0.000000

0.000000

0.01250
0.01750
0.01500
0.01750
0.02000
0.03500
0.03500
0.04500

Desv.Est.
0.000000

0.000000

0.00500
0.00957
0.00577
0.00957
0.00816
0.00577
0.00577
0.01000

IC de 95%
(-0.007038;
0.007038)
(-0.007038;
0.007038)
(0.00546; 0.01954)
(0.01046; 0.02454)
(0.00796; 0.02204)
(0.01046; 0.02454)
(0.01296; 0.02704)
(0.02796; 0.04204)
(0.02796; 0.04204)
(0.03796; 0.05204)

Dentro de las medias se encuentra informacion descriptiva dado que maneja la media
de desviacidn estandar, pero de otra manera también se observan los intervalos de un 95% lo

que es el nivel de confianza para la media respectiva donde se ha da conocer los diferentes

intervalos de confianza para la misma.

Mediante el procedimiento de TUKEY, las alturas se compraran unas con otras con
una confianza de 95% en todas las alturas planteadas las mismas que se agrupan por su
porcentaje de variacion, en este caso del monodxido de carbono las alturas que existen

variacion son las siguientes:4200,3500,500 y 0, estas son diferentes porque el valor de la

media es diferente a los otros, lo cual se observa en la tabla 18.

Tabla 18

Método Tukey del Mondxido De Carbono (Co) - Fuente: (Autores, 2021).
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ALTURA N Media Agrupacion
4200 4 0.04500 A
4000 4 0.03500 A B
3500 4 0.03500 A B
3000 4 0.02000 B C
2500 4 0.01750 C
1500 4 0.01750 C
2000 4 0.01500 C D
1000 4 0.01250 C D
500 4 0.000000 D
0 4 0.000000 D

Para el anélisis de la figura 26, se observa que el intervalo de 500 — 0 ,2500 -1500 y

4000 -3500 se encuentra cerca del valor 0 los mismos que no contienen una variacion

significa en las emisiones contaminantes; posterior a eso se analizo el resto de intervalos los

mismos que poseen una variacion significativa para el anlisis de este gas.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para CO

W
T & >
: .
1 &
| e
| ¢
1 &
i &
\
T ' ‘
! *
|
| —;
: e
L
I
I &
. : =
‘ 1
*5
T
.
| &
1
| e
| : -
: e
! = 3 *
T
- &
' :
-0.02 -0.0 0.00 0.01 0.02 003 004 005 008 0.07
5i um intervalo no contiene cero. las medios correspondientes son significotivamente

diferentas.

Figura 26. Método Tukey del Mondxido De Carbono (Co) - Fuente: (Autores, 2021)
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En la Figura 27, se observa claramente la gréafica de la desviacion estandar agrupada
y la de dispersion. La misma en donde se compara todos los valores donde resalta la media
de cada una de las tomas realizadas a diferentes alturas. En este caso se observa el analisis
de las medias con respecto a la altitud del mondxido de carbono la misma que muestra el
aumento de emisiones contaminantes a media que incrementa la altitud. Las emisiones del
mondxido suelen incrementarse debido a efecto que causa el oxigeno con respecto a la

mezcla estequiométrica.

Monoxido de Carbono a 2000 rpm vs Altura

0.05 7
0.04 1
0.03
)
(W]
0.02 |
0.01
0.00 1
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4200
ALTURA

Figura 27. comparacion de (Co), con respecto a la altura - Fuente: (Autores, 2021)

Se establece que en la figura 27, el mondxido de carbono a bajas alturas se encuentra
en un rango minimo aproximado del 0%, debido a la presencia alta de oxigeno dentro de la

camara de combustién provocando la deflagracion del combustible, el pico provocado en la
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altura de 1500 msnm es por la razén del incremento brusco del tiempo de inyeccién esto es
originado por al aumento de combustible dentro de la cAmara, posterior a esto se observa un
aumento de emisiones contaminantes hasta la altura de 3500msnm y 4000msnm, la misma
gue muestra una linea constante, esta es producto de la presion que existe en el colector de
admision dado que son similares , por lo cual va a generar que las emisiones arrojadas al
ambiente en dichas alturas sean significativamente semejantes y finalmente el pico mas
elevado es de 0.045% que se encuentra ubicado a una altura de 4200 msnm. Estos resultados
son consistentes con los resultados de estudios similares. (Mantilla Gonzalez, Roncancio G,

& Acevedo G., 2010)

Grafica de linea ajustada

CO =-0.001531 + 0.000010 ALTURA
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Figura 28.Analisis de regresion lineal del mondxido de carbono con respecto a la a altura - Fuente: (Autores,
2021)

La figura 28, muestra la férmula de la regresion lineal en las emisiones contaminantes

del mondxido de carbono, la misma que contiene un coeficiente de determinacion del 76.5%
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3.12.2  Hidrocarburos (HC)
Los Hidrocarburos (HC) se analizdé mediante el procedimiento de analisis de varianza
unidireccional (ANOVA) la misma que se observa en la siguiente tabla:

Tabla 19

Analisis de Varianza de los Hidrocarburos (HC) - Fuente: (Autores, 2021)

Fuente GL SC MC Valor Valor
Ajust.  Ajust. F p

ALTURA 9 5559.3 617.70 31.08 0.000

Error 30 596.2 19.87

Total 39 61555

Dentro de la tabla 19. Analisis de Varianza, se observar que el valor p es menor a 0.05
en donde nos dice que, si existe una diferencia significativa en cuanto a la emanacién de
gases contaminantes, en cuanto el grado de influencia es notorio con respecto al nivel de
emanacion de los hidrocarburos del vehiculo en las diferentes alturas antes mencionadas.

El resumen del modelo se analiza en la tabla 20, esta se ajusta al modelo planteado,
con una raiz cuadrada R?, raiz cuadrada ajustada y una raiz cuadra de prediccion.

Tabla 20

Resumen de Modelo de los Hidrocarburos (HC) - Fuente: (Autores, 2021)

S R- R- R-cuadrado
cuadrado cuadrado(ajustado) (pred)
4.45790 90.31% 87.41% 82.78%
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En este caso los hidrocarburos con respecto a las diferentes alturas se observan que la

raiz cuadrada es de 90.31% con un porcentaje de prediccion de 82.78%, por lo que el valor

prediccion de las emisiones contaminantes de los hidrocarburos es mas efectiva que el

anterior caso.

Mediante el andlisis de la media y el porcentaje de confianza, que se visualiza en la

tabla 21, contiene cada uno de los valores de las alturas planteadas, las mismas que contiene

una desviacion estandar agrupada de 4.45790 con un intervalo de confianza de 95%.

Tabla 21

Media y Porcentaje de Confianza de los Hidrocarburos (HC) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA N Media Desv.Est. IC de 95%

0 4 80.50 10.15 (75.95; 85.05)
500 4 7050 6.56 (65.95; 75.05)
1000 4 5850 3.87 (53.95; 63.05)
1500 4 57.25 2.50 (52.70; 61.80)
2000 4 54375 0.479  (49.823; 58.927)
2500 4 52.00 2.58 (47.45; 56.55)
3000 4 49.00 3.56 (44.45; 53.55)
3500 4 4575 2.63 (41.20; 50.30)
4000 4 42.000 1.414 (37.448; 46.552)
4200 4 41.500 1.732  (36.948; 46.052)

El anélisis del Hidrocarburo se estudié mediante el procedimiento de Tukey, lo cual

se compararon las alturas planteadas respecto al porcentaje de variacion, en este caso esta se

observa en la tabla 22, la misma que contienen cuatro agrupaciones por consiguiente existe

variaciones en todas las alturas especificadas en el estudio.

Tabla 22
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ALTURA N Media Agrupacion
0 4 8050 A

500 4 7050 A

1000 4 58.50 B

1500 4 57.25 B

2000 4 54.375 B C
2500 4 52.00 B CD
3000 4 49.00 B CD
3500 4 4575 C D
4000 4 42.000 D
4200 4 41.500 D

Analisis de la Media a través de Tukey de los Hidrocarburos (HC) - Fuente: (Autores, 2021)

Al realizar una comparacion en parejas de Tukey se observa las agrupaciones a las
cuales son designadas cada una de ellas en este todas existen una variacion lo cual se
comprende de mejor manera en la Figura 29, se puede observar claramente las comparaciones
a diferentes alturas de las distintas tomas realizadas. En donde la gran mayoria de intervalos
son significativamente diferentes por lo que se puede que si existe una variacion de emisiones

contaminantes con respecto a la altura
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ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para HC
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Figura 29. Diferencia de las medias para HC. - Fuente: (Autores, 2021)

En este caso la Figura 30, se observa claramente que si existe variacion de cantidad
de emisiones contaminantes la misma que desciende dependiendo de la altura que se

encuentra ubicado este automotor.
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Grafica de HC a 2000 rpm vs. ALTURA
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Figura 30.Intervalos de HC vs Altitud - Fuente: (Autores, 2021)

Los datos recolectados de los Hidrocarburos en la figura 30, se observa que, a las
alturas de 0 y 500 msnm, existe una mayor cantidad de emisiones contaminantes con un
méaximo de 80.5 ppm a una velocidad del motor de 2000 rpm, esto es producido por la elevada
presion atmosféricas a dichas alturas, provocando que la combustion dentro del cilindro se
ve afectada. En cuanto al resto de alturas se observa un comportamiento descendente no
excesiva de gases originados por la combustion de diésel hasta llegar a un valor minimo de

41.5 ppm. (CASTRO, 2018)
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Grafica de linea ajustada
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Figura 31. Analisis de regresion lineal de los hidrocarburos con respecto a la a altura - Fuente: (Autores, 2021)

La figura 31, muestra la formula de la regresion lineal en las emisiones contaminantes de los

hidrocarburos, la misma que contiene un coeficiente de determinacion del 82.0%

3.12.3 Didxido de carbono (COz2)

Al desarrollar el anlisis de varianza del didxido de carbono (COx) se observar que el
valor de p es menor a 0.05 dado que muestra como respuesta un valor de 0.00, la cual muestra
una diferencia significativa en cuanto al tiempo promedio y de cierta manera se observa el
grado de influencia con respecto al nivel de emanacion de CO; por parte del vehiculo a

distintas alturas.
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Tabla 23

Valor p del Didxido de Carbono (CO2) - Fuente: (Autores, 2021)

Fuente GL SC MC Valor Valor
Ajust.  Ajust. F p

ALTURA 9 42590 0.47322 19.18 0.000

Error 30 0.7400 0.02467

Total 39  4.9990

En el resumen del modelo del didxido de carbono (CO2) con respecto a las diferentes
alturas ser observa en tabla 23, la cual se detalla porcentaje de variacién en cuanto a la
respuesta presentando un margen de variacion de (0-100%), en este caso el R? es de 73.68%,
por lo que es muy probable los resultados obtenidos generen mayor confiabilidad.

Tabla 24

Resumen Modelo del Dioxido de Carbono (COz) - Fuente: (Autores, 2021)

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.157056 85.20% 80.76% 73.68%

Mediante el analisis de la media y desviacion estandar, que se visualiza en la tabla
24, se logra obtener el porcentaje de intervalo de confianza en cada altura planteada, las
mismas que contiene una desviacion estandar agrupada de 0.157056 con respecto a todas las

alturas que se encuentran a nivel sobre nivel del mar.
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Tabla 25

Media y desviacion Estandar del Di6xido de Carbono (COz) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA N Media Desv.Est. IC de 95%

0 4 2750 0.265 (2.590; 2.910)
500 4 25750 0.0957 (2.4146; 2.7354)
1000 4 2.4500 0.1915 (2.2896; 2.6104)
1500 4 2.2500 0.1732 (2.0896; 2.4104)
2000 4 2150 0.208 (1.990; 2.310)
2500 4 2.0000 0.1826  (1.8396; 2.1604)
3000 4 1.9750 0.0957 (1.8146; 2.1354)
3500 4 1.8250 0.0957 (1.6646; 1.9854)
4000 4 1.8250 0.0500 (1.6646; 1.9854)

4

4200 1.7500 0.0577 (1.5896; 1.9104)

El método Tukey hace la comparacion las alturas planteadas respecto al porcentaje de
variacion por lo que en este caso las alturas que existen una variacion significativa son en
todas ya que ninguna altura se encuentra en todos los grupos planteados como se observa
Tabla 26.

Tabla 26

Método Tukey del Didxido de Carbono (CO2) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA N Media Agrupacion

0 4 2750 A

500 4 25750 A B

1000 4 24500 A B C

1500 4 2.2500 B C D

2000 4 2150 C DE
2500 4 2.0000 D E F
3000 4 1.9750 D E F
4000 4 1.8250 E F
3500 4 1.8250 E F
4200 4 1.7500 F
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Al realizar una comparacion en parejas de Tukey se observa las agrupaciones a las
cuales son designadas cada una de ellas en este todas existen una variacion lo cual se
comprende de mejor manera en la Figura 32, se puede observar claramente que los intervalos

4000-3500 pasan por el valor de 0 por lo que no existe una diferencia significativa.
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Figura 32.Diferencias de las medidas para CO2 - Fuente: (Autores, 2021)

En la figura 33, se observa claramente que si existe variacion de cantidad de emisiones
contaminantes la misma que desciende dependiendo de la altura que se encuentra ubicado
este automotor, al estar el vehiculo estacionario el turbo no funciona eficientemente por lo

que al encontrarse a bajas alturas el automotor emite mayor cantidad de CO..
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Grafica de CO2 a 2000 rpm vs. ALTURA
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Figura 33.Grafica de intervalos de CO2 vs Altitud - Fuente: (Autores, 2021)

Basado al analisis de los datos recolectados del Didxido de Carbono (CO2) se
identificd que existe una disminucién de emisiones contaminantes al aumentar altura
producto de ello generara un mayor nivel de emanacién de CO2, a 0 msnm formando un
grado de contaminacion de 2.75% la misma que generada por una mayor eficiencia
volumétrica. Posterior a esto las emisiones contaminantes desciende hasta llegar al rango de
3500 y 4000 msnm, los mismo que las emisiones son significativamente semejantes en este
caso la presion del colector presenta valores similares, en la altura de 4200 msnm en donde
se obtiene un grado de contaminacién de 1.75% , esto es generado por la quema incompleta
del combustible dentro de la cAmara de combustion, a diferencia de a nivel mar en donde se
presenta una mayor cantidad de oxigeno provocando de esta manera una mayor eficiencia
del motor en donde el proceso de combustion va ser el adecuado, producto de ello generara

un mayor nivel de emanacion de CO, formando un grado de contaminacion de 2.75% la cual
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una mayor eficiencia volumétrica. (Mantilla Gonzalez, Roncancio G, & Acevedo G., 2010)

Grafica de linea ajustada
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Figura 34. Analisis de regresion lineal del Dioxido de carbono con respecto a la a altura - Fuente: (Autores,
2021)

La figura 34, muestra la férmula de la regresion lineal en las emisiones contaminantes del
Dioxido de carbono, la misma que contiene un coeficiente de determinacion del 82.50%
3.12.4  Oxidos de nitrégeno (NOX)
Al desarrollar el analisis de varianza del Oxido de nitrégeno (NOX) se observar que
el valor de p es menor a 0.05 dado que muestra como respuesta un valor de 0.00, por lo cual
demuestra que si existe grado de influencia con respecto al nivel de emanacion del Oxidos

de nitrégeno (NOx) de acuerdo a la ubicacion del automotor.
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Tabla 27

Valor de p del Oxido de nitrégeno (NOx) - Fuente: (Autores, 2021)

Fuente GL SC MC Valor Valor
Ajust.  Ajust. F p

ALTURA 9 20417 22685 16.65 0.000

Error 30 4087 136.2

Total 39 24504

En la siguiente tabla se observa el resumen del modelo del Oxidos de nitrégeno (Nox)
con respecto a las diferentes alturas, la cual contiene la R-cuadrada de 70.35%, R-ajustada

de 78.32%.

Tabla 28

Resumen de modelo del Oxido de nitrogeno (NOx) - Fuente: (Autores, 2021)

S R- R- R-
cuadrado cuadrado(ajustado) cuadrado

(pred)

11.6723 83.32% 78.32% 70.35%

Mediante el analisis de la media y desviacion estandar, que se visualiza en la tabla
28, se logra obtener el porcentaje de intervalo de confianza en cada altura planteada, las
mismas que contiene una desviacion estandar agrupada es de 11.6723 con respecto a todas

las alturas que se encuentran a nivel sobre nivel del mar.
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Tabla 28

)

Medias Agrupadas del Oxido de nitrégeno (NOX) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4200

O O O SO N O O O N N

Media Desv.Est.

111.00
127.50
121.50
123.50
142.00
140.25

146.3
163.25
169.00
186.50

5.89
11.85
14.57

4.80
11.39

4.27

20.3

8.10
11.17
14.25

IC de 95%
(99.08; 122.92)
(115.58; 139.42)
(109.58: 133.42)
(111.58; 135.42)
(130.08; 153.92)
(128.33; 152.17)

(134.3; 158.2)
(151.33; 175.17)
(157.08: 180.92)
(174.58; 198.42)

El Oxidos de nitrogeno (Nox) mediante estudio del procedimiento de Tukey, lo cual

se compararon las alturas planteadas respecto al porcentaje de variacion, en este caso esta se

observa en la tabla 29, la misma que contienen cinco agrupaciones lo mismos que nos quiere

decir que si existe variacion de emisiones contaminantes en todas las alturas planteadas

Tabla 29

Método Tukey del Oxido de nitrgeno (NOX) - Fuente: (Autores, 2021)

ALTURA
4200
4000
3500
3000
2000
2500

Media
186.50
169.00
163.25

146.3
142.00
140.25

ADRDMDMDDDMNZ

Agrupacion

A
B
B

OO0
OO
m
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500 4 127.50 D E F
1500 4 123.50 E F
1000 4 121.50 F
0 4 111.00 F

Dentro de la Figura 35 se pueden observar la comparativa entre el Oxidos de
nitrogeno (NOXx) con los intervalos de confianza, donde ningun intervalo de la diferencia de
las medias pasa por el valor cero, esto no quiere decir que todos los valores son

significativamente diferentes a las diversas alturas planteadas.
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Figura 35. Diferencias de las medias para NOx - Fuente: (Autores, 2021)

En la Figura 36, se observa la grafica de la desviacion estandar agrupada y la de

dispersion. La misma en donde se compara todos los valores donde resalta la media de cada
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una de las tomas realizadas a diferentes alturas.

Grafica de NOX 2000 rpm vs. ALTURA

200 1

180 1

160 1

NOX

1407

120 1

1004

a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4200
ALTURA

Figura 36. Intervalo de NOx vs Altitud - Fuente: (Autores, 2021)

En esta figura se, muestra que existe un aumento de emisiones contaminantes de Oxidos de
Nitrégenos a medida que incrementa la altura de funcionamiento del motor. Esta emision
suele incrementarse debido a la mala combustion del diésel dado a las altas temperaturas que
existen en el mismo con un valor medio maximo de 186.5 ppm a una altura de 4200 msnm
esto se debe a la temperatura y a la masa del oxigeno, por lo que al no estar en movimiento
el automotor el turbo no genera la presion del aire requerida para el correcto funcionamiento
del motor, lo cual causa que a menor altura se origine un menor grado de contaminacién.

(Lapuerta, Armas, Agudelo, & Agudelo, 2006)
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Figura 37 .Andlisis de regresion lineal de los 6xidos de nitrogeno con respecto a la a altura - Fuente: (Autores,
2021)

La figura 37, muestra la férmula de la regresion lineal en las emisiones contaminantes del

Dioxido de carbono, la misma que contiene un coeficiente de determinacién del 82%
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CONCLUSIONES

La normativa euro Il se dio a conocer a comienzos del siglo XX, la cual tiene la
funcién de disminuir las emisiones contaminantes de vehiculos a diésel y a gasolina, en la
actualidad los vehiculos que circulan en el Ecuador cumplen con esta normativa, pero al no
tener el combustible diésel ideal no existe un correcto funcionamiento del motor, el mismo
que va a tener una variacion de los datos obtenidos con relacion a la normativa antes
mencionada.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de las emisiones contaminantes a diferentes
alturas permitieron encontrar las condiciones de los gases producidos por el automotor, en
cuanto al monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno se obtuvieron valores crecientes, en
donde el CO presenta un rango de 0.00% a 0.045% a alturas elevadas y el NOXx presenta un
valor maximo de 186.5 ppm, mostrando que a mayores alturas el automotor estudiado
presenta un mayor nivel de emanacion de dichos gases. El dioxido de carbono (CO2) y los
Hidrocarburos (HC) muestra valores decrecientes generando un grado de contaminacion
mayor a nivel del mar, en donde el CO, presenta un valor de 1.75% y los Hidrocarburos
presenta un valor de 80.5 ppm mostrando que el grado de contaminacion es mayor en dicha
altura.

Finalmente, mediante el analisis de los datos obtenidos el proyecto técnico si presenta una
variacion de las emisiones contaminantes a diferentes alturas sobre el nivel del mar y a nivel
del mar, las cuales se ven afectadas por distintos parametros como son la presion atmosferica,
el tiempo de inyeccion, la presion del colector de admision entre otras, las mismas que

presentaron ciertas variaciones en el estudio planteado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de filtros autorizados por el fabricante del analizador de gases

para mejor recoleccion de datos y se debe tomar en cuenta que estos filtros deben estar
completamente limpios sin ninguna obstruccion, por lo que se recomienda previa inspeccion
antes de la medicion.
Con el desarrollo de futuras investigacion, para automotores con motor a diesel, se
recomienda realizar un analisis de emisiones contaminantes a diferentes revoluciones del
motor, para que de esta manera se pueda observar méas detenidamente el comportamiento del
automotor a diferentes alturas.

Con este proyecto de investigacion se recomienda realizar mas estudios y pruebas en
automotores a diésel de diferentes fabricantes, con el fin de generalizar el comportamiento

de los gases contaminantes en diferentes regiones a diferentes altitudes sobre el nivel del mar.
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ANEXOS

Univer=zidad Politecnica Salesiana

$PROYECTO TECHNICO:

$ "RANALISIS DE LAS EMISIONES DE GASES DE ESCAFE EN EL AUTCOMOTOR HINO CITY
300

§C0NM MOBMATIVA EURC 23 A DIFERENTES ALTURRS S0OBRE EL WIVEL DEL MAR™

3AUTORES:
$COCIOS ARFI FREDDY ALEXANDER
$FAREZ VILLACIS WICTOR STEVEN

clc
g=input ("ALTUR&: "):
D=input ('Ingrese lcs dato3: ");:

clc

length (D) ;

P=mean (D)} ;

S= atd(D):

a=gsprintf('altura ez de:3d",q)

W=sprintf('la desviacicon Standar:%d',S5)
t=aprintf('la media esz:%d',[F);:
dispit)

Anexo 1: Matlab de la media y la desviacion Estandar - Fuente: Autores

Anexo 2: Parque Nacional el Cajas- Sector tres cruces(4200msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 4:Cuenca- Parroquia Yanuncay (2500 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 6: Santa Isabel - Andatalia (1000 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 7: Santa Rosa - Puerto Jeli (0 msnm) - Fuente: Autores

Anexo 8: Emision de Gases contaminantes en el Parque Nacional el Cajas (4200 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 10: Emision de Gases contaminantes en el Parque Nacional el Cajas (4000 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 12: Emision de Gases contaminantes en el Parque Nacional el Cajas (3500 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 13:Emision de Gases contaminantes en el sector de la Parroquia Yanuncay (2500 msnm) - Fuente:

Autores

Anexo 14:Emision de Gases contaminantes en el sector de Leocapac (2000 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 16: Emision de Gases contaminantes en el sector de Andatalia (1000 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 17:Emision de Gases contaminantes en el sector de Andatalia (1000 msnm) - Fuente: Autores

Anexo 18: Emision de Gases contaminantes en el sector de Sarayunga (500 msnm) - Fuente: Autores
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Anexo 20: Emision de Gases contaminantes en el sector Puerto Jeli (0 msnm) - Fuente: Autores
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